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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Erhohung der internen Betriebsspannung fur eine integrierte Schaltung sowie integrierte 
Schaltung 

® Erfindungsgemafc wird ein Verfahren zur Erhohung der 
internen Betriebsspannung (Vpp) fur eine integrierte 
Schaltung beziehungsweise eine integrierte Schaltung 
vorgeschlagen, bei der mittels zweier zweistufiger La- 
dungspumpen (A, B) die erhohte interne Betriebsspan- 
nung (Vpp) erzeugt werden kann, so dass ein zuverlassi- 
ger Betrieb auch noch bei einer externen Spannungsver- 
sorgung Vext = 1,8 V oder niedriger gewahrleistet ist. Die 
beiden Ladungspumpen (A, B) arbeiten in zyklischer Fol- 
ge mit einer gemeinsamen ersten Stufe zusammen. 
Durch eine zeitlich versetzte Anordnung der Zyklen der 
beiden Ladungspumpen (A, B) wird ein storungsfreies Ar- 
beiten ermoglicht. Auch kann die fur Kondensatoren not- 
wendige grofte Chipflache in vorteilhafter Weise erheb- 
■ lich red uziert werden. 
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Beschreibung 




[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Prinzip die Chipflache fiir eine Stufe einer Ladungspumpe 

Erhohung der internen Betriebsspannung fur eine integrierte eingespart werden. 

Schaltung, wobei mittels wenigstens einer zweistufigen La- 5 [0005J Durch die in den abhangigen Anspruchen aufge- 

dungspumpe die vorhandene externe Versorgungsspannung fiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 

auf die hohere interne Betriebsspannung dadurch transfor- Vcrbesserungcn des in den ncbengcordneten Anspriiche 1 

mien wird, dass in einer crsten Phase cin erster Kondensator und 1 6 angegcbencn Verfahrcns bezichungswcisc der intc- 

und ein zweiter Kondensator vorgeladen werden und in ei- grierten Schaltung gegeben. Als besonders vorteilhaft wird 

ner zweiten Phase dessen Ladung auf den zweiten Konden- 10 angesehen, dass in einem vier Phasenbetrieb zunachst die 

sator zur Spannungserhdhung uberlagert wird, sowie von ei- erste Ladungspumpe in einer Phase 0 den ersten Kondensa- 

ner integnerte Schaltung nach der Gattung der nebengeord- tor vorladt und diese Ladung in einer Phase 1 der Ladung ei- 

neten Anspriiche 1 und 16. Bei integrierten Schaltungen, nes zweiten Kondensators der zweiten Stufe uberlagert Bei- 

insbesondere bei Speicherschaltungen wie DRAM's (Dyna- spielsweise kann durch eine geeignete Wahl der Kondensa- 

mic Random Access Memory) kann das Problem auftreten, 15 torflachen auf dem Chip auf diese Wcise die Ausgangsspan- 

dass die externe Versorgungsspannung, die bei dynamischen nung am zweiten Kondensator einfach auf den Wert 4/3 der 

Speichern haufig durch eine Pufferbatterie unterstiitzt wird, externen Versorgungsspannung angehoben werden 

zu niedrig wird und beispielsweise unter 1,8 V abfaUen [0006] In einer Phase 2 wird dann in vorteilhafter Weise 

kann. Eine zuverlassige Datensicherung des DRAM's kann von der ersten Ladungspumpe die gesamte Ladung auf ei- 

dann mcht mehr sichergestellt werden. In der Regel werden 20 nen dritten Kondensator ubertragen, der dann die erhohte in- 

daher per se bekannte zweistufige Ladungspumpen verwen- terne Betriebsspannung bildet. 

det,mitdenen die erhohte interne Betriebsspannung erzeugt [0007] Weiterhin ist gunstig, dass die erste Ladungs- 

werden kann. Ubliche Spannungen sind hier 2,8 bis 3,0 V. pumpe in der Phase 3 ihren zweiten Kondensator wieder 

Die Ladungspumpen, die als integrierte Schaltung ebenfalls aufladt, damit im nachstcn Zyklus dessen Ladung wieder zur 

auf dem Speicherchip ausgebildet sind, konnen - analog zu 25 Verfugung stent. 

Transformatorschaltunen bei der Transformation einer [0008] Eine gunstige Losung wird auch darin gesehen, 

Wechselspannung - eine Gieichspannung auf einen hoheren dass bei der zweiten Ladungspumpe ein ahnlicher Ablauf in 

Wert transformieren. Sie besitzen als wesentliche Elemente einem vier Phasenbetrieb durchgefuhrt wird wie bei der er- 

in der Regel mehrere Kondensatoren, sogenannte Pump- sten Ladungspumpe. In der Phase 0 ladt die zweite Ladungs- 

Kondensatoren, mit denen die verwendete Gieichspannung 30 pumpe den zuvor genannten ersten Kondensator auf und 

auf einen hoheren Wert, beispielsweise den doppeiten Wert ubertragt in der Phase 1 die Ladung auf seinen zweiten Kon- 

der externen Versorgungsspannung heraufgesetzt werden densator. Vorzugsweise wird dieser zweite Kondensator 

kann, wobei auch die Hone des nutzbaren Strornes zu be- ebenfalls auf 4/3 Vext aufgeladen. 

riicksichtigen ist. Solche Pump-Kondensatoren werden auf [0009] Von Vorteil ist auch, dass in der Phase 2 die zweite 

der Chipflache integriert, benotigen aber - je nach ihrerKa- 35 Ladungspumpe anschlieBend einen dritten Kondensator 

pazitat - von der verfugbaren Chipflache relativ viel Platz, (Ausgangskondensator) aufladt, so dass die gewunschte er- 

wodurch die Fertigungskosten fur die ChiphersteUung in un- hohte Betriebsspannung entstehen kann. 

erwunschten MaBe ansteigen. [0010] SchlieBlich wird in der Phase 3 wieder der zweite 

10002] Bisher wurde dieses Problem haufig dadurch urn- Kondensator aufgeladen, damit er fur den nachsten Zyklus 

gangen, dass bei handelsiiblichen dynamischen Speicher- 40 vorbereitet ist. 

schaltungen externe Versorgungsspannungen von beispiels- [0011] Urn einen storungsfrcien Ablauf der einzelncn Pha- 

weise 2,5 V oder mehr verwendet wurden. Bei niedrigercn sen der bciden zweistufigen Ladungspumpen zu gewahrlei- 

Spannungen war eine zuverlassige Funktion der Speicher- sten, ist in vorteilhafter Weise ein phasenversetztes Arbeiten 

schaltung nicht mehr gewahrleistet. der beiden Ladungspumpen vorgesehen. 

[0003] Im Zuge der weiteren Entwicklung und weiterer 45 [0012] Ein vorteilhaftes phasenversetztes Arbeiten ergibt 

Mimmierung der elektronischen Bauteile und auch, urn die sich, wenn die erste Ladungspumpe in der Phase 0 und die 

Kapazitat der Batterien noch besser nutzen zu konnen, er- zweite Ladungspumpe in der Phase 2 zeitgleich arbeiten. In 

gibt sich das Problem, dass insbesondere Speicherschaltun- diesen Phasen ladt die erste Ladungspumpe den ersten Kon- 

gen mit noch niedrigercn externen Versorgungsspannungen, densator auf und die zweite Ladungspumpe ubertragt die 

beispielsweise mit 1 ,8 V odcr weniger, zuvcrlassig betrie- 50 Ladung ihrcs zweiten Kondensators auf den dritten Kondcn- 

ben werden mussen. Auch bei diesen niedrigen Versor- sator, so dass keine gegenseitige Beeintrachtigung auftreten 

gungsspannungen soil die heraufgesetzte interne Betriebs- kann. 

spannung Werte von 2,8 V oder hoher mit einer ausreichen- [0013] Entsprechend gunstig ist es auch, wenn im nach- 

den Stromergiebigkeit erzielen, ohne dass fur die verwende- sten Takt die erste Ladungspumpe in der Phase 1 und die 

ten zweistufigen Ladungspumpen zuviel Chipflache ver- 55 zweite Ladungspumpe in der Phase 3 arbeiten. 

wendet werden muss. Fiir die bisher bekannten zweistufigen [0014] Fur die beiden letzten Takte ergibt sich ein sto- 

Ladungspumpen wiirde in ungiinstiger Weise eine unver- rungsfreies Zusammenarbeiten, wenn sich die erste La- 

haltnismaBig groBe Chipflache benotigt, um die oben be- dungspumpe in der Phase 2 bezichungswcisc 3 und sich die 

schnebencn Anfordcrungcn erfiillcn zu konnen. zweite Ladungspumpe in der Phase 0 bezichungswcisc 1 be- 
[0004] Das erfindungemaBe Verfahren zur Erhohung der 60 linden. 

extemen Versorgungsspannung einer integrierten Schaltung [0015] Eine gunstige Losung wird auch darin gesehen, die 

beziehungsweise die integrierte Schaltung mit den kenn- einzelnen Phasen der beiden Ladungspumpen zeitlich gleich 

zeichnenden Merkmalen der nebengeordneten Anspriiche 1 lang auszubilden. Dadurch konnen die beiden Ladungspum- 

und 16 hat demgegenuber den Vorteil, dass die fur die pen synchron arbeiten und konnen die verfugbare Phasen- 
Pump-Kondensatoren benotigte Chipflache erheblich ver- 65 zeit optimal zum Laden oder Ubertragen der Kondensatorla- 

ringert werden kann, da beide Ladungspumpen auf die glei- dungen nutzen. 

che erste Stufe zugreifen konnen. Als besonders vorteilhaft [0016] Die einzelnen Phasen werden vorteilhaft mittels 

wird dabei angesehen, dass in einem Mehr-Phasenbetrieb MOSFET-Transistoren umgeschaltet, da sich diese in der 
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gleichen Technologie wie die integrierte Schaltung herstel- 
len und leicht steuern lassen. 

[0017] Als besonders vorteilhaft wird angesehen, dass die 
Ladungspumpen insbesondere flir besonders niedrige Ver- 
sorgungsspannungen wie 1,8 V und weniger ausgebildet 5 
werden konnen und dennoch weniger Chipflache benotigen 
als verglcichbarc bckanntc Ladungspumpen. 
[0018] Mil nur scchs Schaltcm kann in vortcilhafter Wcise 
eine einfache Steuerschaltung aufgebaut werden, um die 
Phasen der beiden Ladungspumpen zu steuern. 10 
[0019] Bei der integrierten Schaltung ergibt sich der Vor- 
teil, dass Speicherschaltungen wie DRAM's diese Ladungs- 
pumpen vorteilhaft nutzen konnen. 

[0020] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein 
Verfahrcn zur Erhohung der cxtcrnen Versorgungsspannung 15 
bcziehungs wcise cine integrierte Schaltung zu bilden, die 
bei besonders niedrigen Versorgungsspannungen noch zu- 
verlassig arbeitet und dabei moglichst wenig Chipflache be- 
notigt. Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der neben- 
geordneten Anspruche 1 und 16 gelost. 20 
[0021] Ein Ausfiihrungsbei spiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und wird in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. 

[0022] Die Fig. 1 a bis Id zeigen eine crstc zweistufige La- 
dungspumpe in schematischer Ausfuhrung in ihren vier 25 
Phasen 0 bis 3, 

[0023] die Fig. 2a-d zeigen eine zweite zweistufige La- 
dungspumpe in schematischer Ausfuhrung in ihren vier 
Phasen 0 bis 3, 

[0024] Fig. 3 zeigt eine Steuerschaltung in schematischer 30 
Ausfuhrung und 

[0025] Fig. 4 zeigt einen integrierbaren Schalter. 
[0026] Um die Erfindung besser erlautcrn zu konnen, wur- 
den am Bespiel eines vier Phasenbetriebes die einzelnen 
Funktionsblocke der beiden zweistufigen Ladungspumpen 35 
A, B zunachst sehr vereinfacht an Hand der Fig. la bis Id 
fur die erste zweistufige Ladungspumpe A beziehungsweise 
an Hand der Fig. 2a bis 2d fur die zweite Ladungspumpe B 
dargestellt. Die vier Phase sind hier nur beispielhaft ange- 
fuhrt und konnen natiirlich in ihrer Anzahl auch verandert 40 
werden. 

[0027] Es ist vorgeschen, dass nach Ablauf der vier Pha- 
sen, die zeitlich gesehen entsprechend den Fig. la. . .Id be- 
ziehungsweise 2a. . .2d jeweils von oben nach unten verlau- 
fen, ein neuer Zyklus wieder oben beginnt. Die Geschwin- 45 
digkeit fur die Zyklen ist abhangig vom Anwendungsfall 
und kann entsprechend gewahlt werden. Vorteilhaft er- 
scheint auch, die einzelnen Phasen zeitlich gleich lang aus- 
zubilden, so dass sich eine einfachere Taktung ergibt. 
[0028] Zunachst wird die Erfindung fur die crstc I^adungs- 50 
pumpe A erlautert, die schematisch vereinfacht in den Fig. 
la bis Id dargestellt ist. Fig. la zeigt die erste Stufe der 
zweistufigen Ladungspumpe A, die ubrigens auch die glei- 
che erste Stufe der zweiten zweistufigen Ladungspumpe B 
bildet, wie spater noch erlautert wird. 55 
[0029] Wesentliches Bauteil der ersten Stufe der Ladungs- 
pumpe A ist ein Kondensator CI (Pump-Kondensator), der 
von eincr externcn Versorgungsspannung Vext, die als 
Glcichspannung angclcgt wird und bei spiels wcise von eincr 
Batterie geliefert werden kann, vorgeladen. Auch ein zwei- 60 
ter Kondensator CA dieser Ladungspumpe A wurde vorge- 
laden. Entsprechend Fig. 1 a ladt sich somit der Kondensator 
CI unter Berucksichtigung einer entsprechenden Zeitkon- 
stanten auf die Spannung Ul = Vext auf. 

[0030] Nach Ablauf der Phase 0 zeigt Fig. lb die Phase 1 65 
der ersten Ladungspumpe A. Als zweite Stufe dient hier im 
wesentlichen ein zweiter Kondensator CA, der zur ersten 
Stufe parallel geschaltet ist. tjber nicht dargestellte Schalter, 
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beispielsweise in MOSFET- Technologie (Metall Oxid Se- 
miconductor Field Effect Transistor), wirkt nun der erste 
Kondensator CI zusammen mit der Versorgungsspannung 
Vext als Spannungsquelle, so dass ein Ladestrom I den 
zweiten Kondensator CA dieser Ladungspumpe A aufladen 
kann. Die Ausgangsspannung UA erhoht sich am zweiten 
Kondensator CA beispielsweise auf den Wert UA - 4/3 
Vext. Die Spannungscrhohung ist im wesentlichen durch 
das Verhaltnis der Kapazitaten der beiden Kondensatoren 
CI, CA bestimmt und kann entsprechend variiert werden. 
Ist CA beispielsweise doppelt so groB wie CI, ergibt sich 
der oben genannte Wert; wenn die Ladung ubertragen 
wurde. 

[0031] Fig. lc zeigt Phase 2 der ersten Ladungspumpe A. 
Hier wirkt der zweite Kondensator CA zusammen mit der 
Spannung Vext wieder als Quelle und ladt mittcls des Lade- 
stroms I einen Ausgangskondensator Cvpp auf. Hier stellt 
sich nun die gewiinschte erhohte Betriebsspannung Vpp ein, 
die an einer Ausgangsklemme des Ausgangskondensators 
Cvpp abgreifbar ist. Fur eine integrierte Schaltung wie ein 
DRAM kann diese Spannung im Bereich 2,5 bis 3 V mit 
ausreichender Stromergiebigkeit liegen, wobei die Versor- 
gungsspannung Vext auch kleiner als 1 ,8 V betragen kann. 
Dies gilt allcrdings nur, wenn auch die zweite Ladungs- 
pumpe B im entsprechenden Rhythrnus arbeitet, wie nach- 
folgend erlautert wird. 

[0032] In Phase 3 wird der zweite Kondensator CA von 
der externen Versorgungsspannung Vext wieder vorgeladen. 
[0033] Der Aufbau und die Funktionsweise der zweiten 
zweistufigen Ladungspumpe B wird nachfolgend an Hand 
der Fig. 2a bis 2d naher erlautert. 

[0034] Der Aufbau der zweiten Ladungspumpe B ist weit- 
gehend ahnlich ausgebildet, wic cr zur ersten Ladungs- 
pumpe A beschrieben wurde. In der Phase 0 wird entspre- 
chend Fig. 2c der erste Kondensator CI aufgeladen, der 
schon zuvor erlautert wurde. Dieser Kondensator CI bildet 
auch fur die zweite Ladungspumpe B die erste Stufe. 
[0035] AnschlieBend wird gemaB Fig. 2d in der Phase 1 
die Ladung des ersten Kondensators CI zusammen mit der 
Versorgungsspannung Vext auf einen zweiten Kondensator 
CB ubertragen, der die zweite Stufe der zweiten Ladungs- 
pumpe B bildet. Dieser Vorgang wurde in ahnlicher Weise 
schon zu Fig. lb beschrieben. Da der zweite Kondensator 
CB die gleiche Kapazitat wie CA hat, stellt sich auch hier 
eine Ausgangsspannung UB ~ 4/3 Uext ein. Bei anderen 
Verhaltnissen stellt sich natiirlich eine entsprechend gean- 
derte Spannung ein. 

[0036] Entsprechend der Fig. 2a wird nun in einer Phase 2 
die im zweiten Kondensator CB gcspcichcrte Ladung zu- 
sammen mit der Versorgungsspannung Vext auf den von der 
ersten Ladungspumpe her beschriebenen Ausgangskonden- 
sator Cvpp ubertagen, so dass sich auch hier in dieser Phase 
die nutzbare erhohte Betriebsspannung Vpp einstellt. 
[0037] In Fig. 2b wird wieder der zweite Kondensator CB 
auf die Ausgangsspannung UB = Vext vorgeladen. In Fig. 
2c beginnt dann wieder ein neuer Zyklus fiir die zweite La- 
dungspumpe. 

[0038] Wesentliches Merkmal der Erfindung ist, dass 
beidc Ladungspumpen A, B parallel in zyklischcr Folge, 
aber phasen versetzt zusammenarbeiten. Wahrend die La- 
dungspumpe A sich entsprechend Fig. la in der Phase 0 be- 
findet, befindet sich die zweite Ladungspumpe B entspre- 
chend Fig. 2a in der Phase 2. Beim nachsten Takt wechselt 
die erste Ladungspumpe A entsprechend Fig. lb in Phase 1 
und die zweite Ladungspumpe B entsprechend Fig. 2b in 
Phase 3. 

[0039] Wie den Fig. lc und 2c zu entnehmen ist, befindet 
sich nun die erste Ladungspumpe A in der Phase 2 und die 
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zweite Ladungspumpe B in der Phase 0. Entsprechendes gilt 
fur die Fig. Id und 2d. Hier befinden sich die beiden La- 
dungspumpen A, B in der Phase 3 beziehungsweise in der 
Phase 1, danach beginnt entsprechend den Fig. la und 2a 
wieder ein neuer Zyklus. 5 
[0040] Durch diese phasenversetzte Anordnung der bei- 
den T^adungspumpcn A, B um 180 Grad Phasenwinkel ist zu 
jcdem Zcitpunkl sichcrgcstellt, dass kcinc gegcnscitigcn 
Storungen der beiden Ladungspumpen A, B auftreten kon- 
nen. Dennoch kann durch die gemeinsame Nutzung der er- 10 
sten Stufe die erforderliche Chipflache gegenuber bekannten 
Losungen deutlich reduziert werden. 

L0041] Fig. 3 zeigt eine Steuerschaltung in schematischer 
Ausfuhrung, die mittels sechs Schaltern 10. . .15 die einzel- 
nen Phasen 0. . .3 der beiden Ladungspumpen A,B stcucrn 15 
kann. Die sechs Schalter 10. . .15 sind als Umschalter aus- 
gebildet und werden bei der Realisierung in die integrierte 
Schaltung in Form von Schalttransistoren, beispielsweise in 
NFET- oder PFET-Technologie ausgebildet. Die Schalter 
11, 12 und 14 haben drei Schaltstellungen, wahrend die 20 
Schalter 10, 13 und 15 nur zwei Schaltstellungen aufweisen. 
Ein Beispiel zeigt Fig. 4 und wird spater noch erlautert. 
[0042] Die Kondensatoren CI, CA und Cvpp in Fig. 3 
sind die glcichcn, wic sie zu den Fig. 1 und 2 beschricben 
wurden. GND ist das Massebezugspotenzial und Vext ist die 25 
externe Versorgungsspannung beziehungsweise Vpp die er- 
hohte interne Betriebsspannung, die am Ausgang der Steu- 
erschaltung zur Verfugung steht. Die verschiedenen Schalt- 
stellungen sind gestrichelt beziehungsweise zur Unterschei- 
dung mit einer durchgezogenen Linie gekennzeichnet. Die 30 
Ziffern 0 bis 3 stellen dabei die einzelnen Schaltverbindun- 
gen fur die Phasen 0 bis 3 dar. 

[0043] Nachfolgcnd wird die Funktionsweisc dieser An- 
ordnung aus der Sicht der Ladungspumpe A zunachsl fur de- 
ren Phase 0 erlautert. Entsprechend der mit 0 gekennzeich- 35 
neten Schalterstellungen liegt der Kondensator CA einer- 
seits auf GND und wird andererseits auf Vext aufgeladen. 
Beteiligt sind hierbei die Schalter 10 und 11. Des weiteren 
wird iiber die Schalter 12, 13 der Kondensator CI auf Vext 
aufgeladen. Der Kondensator CB der Ladungspumpe B 40 
ubertragt iiber die Schalter 14 und 15 seine Ladung auf den 
Ausgangskondensator Cvpp entsprechend der Beschreibung 
zuFig.2b. 

[0044] SinngemaB wird in Phase 1 der Schalter 11 umge- 
schaltet, wahrend Schalter 10 in seiner Stellung verbleibt. 45 
Ebenfalls werden die Schalter 12, 13, 14 und 15 umgeschal- 
tet. 

[0045] In Phase 2 werden die Schalter 10,11, 12 und 13 
umgcschaltet, die Schalter 14 und 15 bleiben in ihrer vorhe- 
rigen Schaltsteilung stehen. 50 
[0046] In Phase 3 werden wieder die Schalter 10,11, 12, 
13 und 14 umgeschaltet, der Schalter 15 bleibt unverandert. 
[0047] Die oben geschriebenen Schaltvorgange wiederho- 
len sich zyklisch, so dass die Kondensatoren CA, CI, CB 
und Cvpp entsprechend auf- und entladen werden konnen. 55 
[0048] Fig. 4 zeigt einen zweipoligen Umschalter, wie er 
beispielsweise bei den Schaltern 10,13 und 15 verwendbar 
ist. Der Umschalter weist zwei Schalttransistoren Tl, T2 
auf, durch die ein Schaltstrom zwischen den Anschliisscn X, 
Y beziehungsweise X, Z flieBen kann, je nach dem, welcher 60 
der beiden Steuereingange Drive XY oder Drive XZ ange- 
steuert wird. Bei einem dreipoligen Umschalter wird ent- 
sprechend ein dritter Schaltransistor parallel geschaltet. Die 
Ansteuerung der Schalttransistoren erfolgt vorzugsweise 
durch eine in der integrierten Schaltung ausgebildete Steuer- 65 
logik. 
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Bezugszeichenliste 

0. . .3 Phasen 

10. , .15 Schalter/Umschalter 
CI erster Kondensator 
CA zweiter Kondensator 
CB wciterer Kondensator 

Cvpp Ausgangskondcnsator/dritter Kondensator 
Drive XY Steuereingang 
Drive XZ Steuereingang 
GND Massebezugspotenzial 
I Ladestrom 

Tl, T2 Schalttransistoren 

UA Ausgangsspannung am Kondensator CA 

UB Ausgangsspannung am Kondensator CB 

Vext externe Versorgungsspannung 

Vpp interne Betriebsspannung 

X, y, Z Anschluss 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erhohung der externen Versorgungs- 
spannung (Vext) einer integrierten Schaltung, wobei 
mittels wenigstens einer zweistufigen Ladungspumpe 
(A, B) die externe Versorgungsspannung (Vext) auf 
eine hohere interne Betriebsspannung (Vpp) dadurch 
transformiert wird, dass in einer ersten Phase ein erster 
Kondensator (CI) und ein zweiter Kondensator (CA; 
CB) vorgeladen und in einer zweiten Phase die Ladung 
des ersten Kondensators (CI) auf den zweiten Konden- 
sator (CA; CB) zur Spannungserhohung iiberlagert 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass zwei zweistufige 
Ladungspumpen (A, B) verwendet werden, die in ei- 
nem Mehr-Phasenbetrieb parallel arbeiten, wobei in 
zyklischer Folge die beiden zweistufigen Ladungspum- 
pen (A, B) auf eine gemeinsame erste Stufe zugreifen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erste Ladungspumpe (A) in einer Phase 0 
den ersten Kondensator (CI) vorladt und dessen La- 
dung in einer Phase 1 der Ladung des zweiten Konden- 
sators (CA) der zweiten Stufe iiberlagert und dabei des- 
sen Ausgangsspannung (UA) vorzugsweise auf den 
Wert UA ~ 4/3 Vext erhoht. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ladungs- 
pumpe (A) in einer Phase 2 die Ladung ihres zweiten 
Kondensators (CA) zur Bildung der erhdhten internen 
Betriebsspannung (Vpp) auf einen Ausgangskondensa- 
tor (Cvpp) ubertragt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Ladungs- 
pumpe (A) in einer Phase 3 ihren zweiten Kondensator 
(CA) wieder aufladt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ladungs- 
pumpe (B) in einer Phase 0 den ersten Kondensator 
(CI) vorladt und dessen Landung in einer Phase 1 der 
Ladung ihres zweiten Kondensators (CB) iiberlagert 
und dabei dessen Ausgangsspannung (UB) vorzugs- 
weise auf den Wert UB - 4/3 Vext erhoht. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ladungs- 
pumpe (B) in einer Phase 2 die Ladung des zweiten 
Kondensators (CB) zur Bildung der erhohten internen 
Betriebsspannung (Vpp) auf den Ausgangskondensator 
(Cvpp) ubertragt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Ladungs- 
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pumpe (B) in einer Phase 3 den zweiten Kondensator 
(CB) wieder auf die externe Versorgungsspannung 
(Uext) aufladt. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Ladungs- 5 
pumpen (A, B) phasenversetzt arbeiten. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erstc Ladungspumpe (A) in ihrcr Phase 0 
und die zweite Ladungspumpe (B) in ihrer Phase 2 zeit- 
gleich arbeiten. 10 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erste Ladungspumpe (A) in ihrer Phase 1 
und die zweite Ladungspumpe (B) in ihrer Phase 3 zeit- 
gleich arbeiten. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekcnnzcich- 15 
net, dass die erstc Ladungspumpe (A) in ihrcr Phase 2 
und die zweite Ladungspumpe (B) in ihrer Phase 0 zeit- 
gleich arbeiten. 

12. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die erste Ladungspumpe (A) in ihrer Phase 3 20 
und die zweite Ladungspumpe (B) in ihrer Phase 1 zeit- 
gleich arbeiten. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichc, dadurch gekcnnzcich net, dass die Lange der 
jeweils zugeordneten Phasen gleich groB ist 25 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen 
Phasen 0. . .3 mittels einer Steuerung, die vorzugs- 
weise MOSFET-Schalter aufweist, umgeschaltet wer- 
den. 30 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ladungs- 
pumpen (A, B) fur eine externe Spannungsversorgung 
(Vext) ausgebildet sind, die vorzugsweise = 1,8 V be- 
tragt. 35 

16. Integrierte Schaltung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die integrierte Schaltung 
eine Speicherschaltung aufweist und dass die Ladungs- 
pumpen (A, B) die interne Betriebsspannung ( Vpp) bil- 40 
den. 

17. Integrierte Schaltung nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Steuerschaltung vorgesehen 
ist, die wenigstens sechs Schalter (10. . .15) aufweist, 
mit denen die einzelnen Phasen 0. . .3 der beiden La- 45 
dungspumpen (A, B) steuerbar sind. 

18. Integrierte Schaltung nach Anspruch 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Speicherschaltung 
ein DRAM aufweist. 
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